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Abstract 



The apparatus projects light from a semiconductor laser (6) to an imaging surface and includes a liquid lens 
(21) which is formed on a glass plate (9). The lens is surrounded by a silicon plate (10) that is formed on an 
Si02 isolator plate (11). The imaging surface is provided in a direction parallel to the transition zone of the of 
the laser emitted light beam and perpendicular to the beam source divergence point. The lens is formed 
from an electrolytic solution, plane parallel to the surface on the light output side of the laser and has 
multiple, e.g. eight, electric fields applied to it in a ring formation. Also provided are several metal electrodes 
(12.1-12.h) corresponding to Schottky-photodiodes (14-a-14.h) used as measurement pick-ups at the 
output. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist geatelrt 

(§) Adaptives optisches Abbildungssystem zur Abbtldung einee von einem Halblerterlaser amrttierten 
Strahlenbundeis auf eine Abbildungsfliche 

(§) Die Erfindung betrifft ein adaptive* optisches Abbfldungs- 
system, das mrt Hiffe einer fiuseigen Unse, bastahend aus 
ainer wSfirigen eiaktrolytischsn Idsung, die auf einem 
dGnnen, pianparailefen Glaaptittchen aufllegt durch das 
Simvirfeen von aiekxrischen Fsldem so verzerrt wird, daS dss 
von einem Haibieiterlaser kommende Strahienbundel mrt 
aiilptiscner Feidverteilung auf einee mit kreisrunder Feldver- 
taiiung abgebildet wird. 

Ole Verxerrung der fluaalgeo Unse erfolgt selbstregelnd Ober 
aiektriache Felder, die von acht kraisformJg um die flOsaige 
Unse he rum angeordneten Bektrodan ausgehen, 90 da& 
nach Inbetriebnahme der Anordnung das Strahienbundei 
m des Haibieiteriasers mit elliptischer Feldvertailung automa- 
tisch auf ein Strahienbundel mit sphirischer Wetlenfront 
( abgebildet wird. Ofe MeSaufnehmer fur die RuefckoppJungs- 
schletfe bestehen aus 8 Schottky Photodtoden, die krelsrund 
3 urn die Austrrttsoffnung des adsptiven optischen AbbU- 
dungssystems herum angeordnet sind. Die Form der Aus- 
trrttsoffnung bestimmt die Geometrie der Feidverteiiung des 
austretenden Strahienbundeia. 

Daa adaptive optische Abbiidungsaystem kann in herkomm- 
Ucher Si-Pfanartechnik hergesteilt werden. 
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Beschreibung 

Die Erflndung betrifft ein adaptxves optisches Abbil- 
dungssystem zur Abbildung ernes v n einem Halbleiter- 
laser emittierten Strahlenbundels auf eine Abbildungs- 
fliche gemSB dem Oberbegriff von Patentanspruch L 

Aufgrund seines tecbnologiebedingten Aufbaus weist 
der ikhtemittierende Bereich eines Halbleherlasers eine 
Recbteckform auf and aicfat eine Kreisform, wie es rum 
Beispiei bei Gaslasera und anderen Lasern der Fall ist 
Dadurch haben die in Rich tun g parallel zur Obergangs- 
zoneaflSche emittierten Lichtstrahlen des Strahlenbun- 
dels und die in Richtung senkrecht zur Obergangszo- 
aenflache emittierten Lichtstrahlen unterschiedlkhe Di- 
vergenzursprungspunkte, die einen bestimmten Ab- 
stand voneinander aufweisen. Dieser Abstand wird als 
astigmatische Differenz bezeichnet Diese sogenannte 
astigmatische Differenz fQhrt nun dazu, dad das Fern- 
feld des vom Halbleiteriaser emittierten Strahlenbun- 
dels eine eiliptische Amplitudenverteilung aufweist 

Halbleiteriaser werden beispielsweise verwandt urn 
Informationen auf ein lichtempfmdliches Aufzekh- 
nungsmedium zu schreiben. Dazu wird das Strahlenbfln- 
dei, das von einem solchen Halbleiteriaser emhdert 
wird, mitteis eines optischen Abbildungssystems auf ein 
lichtempfindliches Aufzeichnungsmedium abgebildet 
Ein solches Abbildungssystem ist durch die DE- 
OS 26 43 346 oder durch die DE 29 1 7 221 C2 bekannt 
Ein lichtempfindliches Aufzeichnungsmedium weist Ob- 
licherweise einen sogenannten Aufzeichnungsschwel- 
Ienwert auf. Dies bedeutet dafi nur dann eine Informa- 
tion auf dem lichtempfmdlichen Aufzeichnungsmedium 
aufgezeichnet werden kann, wenn die Spitzenintensitit 
des Strahlenbundels in der Aufzeichnungsftache den 
Aufzeichnungsschweilenwert Obersteigt Aus diesem 
Grunde werden mitteis der bekannten optischen Aboil* 
dungssysterae die Lichtstrahlen des vom Halbleiteriaser 
emittierten Strahlenbundels in mogiichst hohem Mafie 
auf der Abbildungsfliche fokussiert 

In dem optischen Abbildungssystem nach der DE- 
OS 26 43 346 ist dazu vorgesehen, den innerhalb des 
Halbleherlasers liezenden Divergenzursprungspunkt in 
einer parallel zur ubergangszonenfl&che verlaufenden 
Ebene zur Abbildungsfiache konjugiert zu halten. Das- 
selbe gilt far den anderen, nahe der iichtemittierenden 
Endflache des Halbleherlasers liegenden Divergenzur- 
sprungspunkt Ein solches Abbildungssystem, das beide 
Divergenzursprungspunkte scharf abbildet und in die- 
sem Sinne die astigmatische Differenz kompensiert, 
wird als Abbildungssystem mit Korrektur der astigmati- 
schen Differenz bezeichnet Bei einem Abbildungssy- 
stem mit Korrektur der astigmatischen Differenz ist je- 
doch eine sehr genaue Justierung der Linsen des Abbil- 
dungssystems sowohl relativ zueinander als auch relativ 
zum Halbleiteriaser und zur Abbildungsfliche notwen- 
dig. Die Justierung mufi dabei sowohl in der parallel zur 
Obergangszonenfliche verlaufenden Ebene als auch in 
der senkrecht zur Obergangszonenflflcfae verlaufenden 
Ebene vorgenommen werden. Eine derartige Justierung 
ist technisch aufwendig und daher zeit- und kosteninten- 
siv. 

Bei einem optischen Abbildungssystem nach 
DE 29 17 221 C2 wird auf eine Korrektur der astigmati- 
schen Differenz verzichtet Dabei werden nur Licht- 
strahlen aus dem Divergenzursprungspunkt, der senk- 
recht zur Obergangszonenfiache des Halbleherlasers 
liegt scharf abgebildet Durch das Vorschreiben eines 
eigenen AbbildungsmaBstabes sowohl fflr die Ebene 
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senkrecht zur ObergangszonenflSche, als auch parallel 
zur ObergangszonenfUche wird dennoch gewahrleistet 
dafi in den beiden genannten Ebenen bzw. Richtungen 
eine hone Spitzenintensitat erreicht wird. Dies gilt auch 
5 fur die unscharf abgebildeten Lichtstrahlen, die aus dem 
in Richtung des parallel zur Ob rgangszonenflSche lie- 
genden Divergenziirsprung kommen. Hierbei wird die 
Justierung des optischen Systems gegenuber einem mit 
Korrektur der astigmatischen Differenz vereinfacht 

io Ein Nachteil aller dieser bekannten Abbildungssyste- 
me ist daB statistische Schwankungen in der Feldvertei- 
lung, bzw. in der Lage der Divergenzursprungspunkte, 
aberhaupt nicht berucksichtigt werden konnen, da diese 
Systeme mit starren Linsen arbelten. AuBerdem ist das 

is berexts angesprochene Problem der Justierung immer 
noch nicht befriedigend geldst da die Anordnung der 
Linsen auf exakt vorgegebenen Abst&nden beruht 

Es sind zwar flussige Linsen bekannt z. B. aus JP- 
ABS 61-56303 (A\ P-482 July 31, 1986 VoL 10/No, 220, 

20 jedoch werden sie dort nur zur Ver&nderung der Brenn- 
weite eingesetzt Eine adaptive Korrektur der astigma- 
tischen Differenz ist bei solchen flussigen Linsen prinzi- 
pieli unmCglich, da nur die Brennweite verfndert wer- 
den kann. 

25 Der Erfindung liegt daher das Problem zu grunde, das 
von einem Halbleiteriaser emhtierte StrahlenbOndel mit 
elliptischer Feldverteilung, auf ein StrahlenbOndel mit 
sph&rischer Wellenfront abzubilden, und zwar so, dafi 
einerseits statistische Schwankungen in der Feldvertei- 

30 lung ausgegiichen werden konnen, und andererseits zu- 
glekh eine einfache Justierung des optischen Abbil- 
dungssystems gew&hrieistet ist 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 erfindungsgem&5 dadurch 

35 geldst dafi eine flussige Linse, bestehend aus einer elek- 
trohytischen Ldsung, planparallel zur Oberflftcfae des La- 
sers an der Lichtaus trittssei te angeordnet ist und minde- 
stens ein elektrisches Feld derart angelegt wird, daB die 
Linse verzerrt wird. Dadurch wird das vom Halbieiterla- 

40 ser kommende StrahlenbOndel mit elliptischer Feldver- 
teilung auf eines mit kreisrunder Feldverteilung abge- 
bildet 

Der Vorteil dieses Systems besteht darin, dafi die 
Korrektur der astigmatischen Differenz vollkommen 
45 seibstregeind geschieht ohne dafi das System justiert 
werden mufi. AuBerdem werden statistische Schwan- 
kungen in der Feldverteilung seibstregeind ausgegii- 
chen, was bei Systemen mh starren Linsen prinzipiell 
unmoglichist 

50 Auch kann der, bedingt durch die Grftfie der Aus- 
trittsapertur des Halbleiteriasers, grofie Dhrergenzwin- 
kei des Austrittsstrahls leicht ausgegiichen werden, 
wenn das adaptive optische Abbildungssystem mit einer 
starren Linse erglnzt wird. Dies ist von besonderem 

55 Interesse in faseroptischen Systemen, da es bei der Ein- 
kopplung der Emissionsstrahiung in eine optische Faser 
normalerweise zu hohen Veriusten aufgrund des grofien 
Divergenzwinkels kommt 
Die Verzerrung der flussigen Linse erfolgt seibstre- 

6o gelnd, so dafi nach Inbetriebnahme der Anordnung das 
StrahlenbOndel des Halbleiteriasers mit elliptischer 
Feldverteilung automatisch auf ein StrahlenbOndel mit 
sphfrischer Wellenfront abgebildet wind. 
Die Mefiaufn hmer fOr die ROckkopplungsschleife 

65 bestehen aus acht Schottky Photodioden, die kreisrund 
um die Austrittsdffhung des adaptiven optischen Abbfl- 
dungs systems herum angeordnet sind. Die Form der 
Austrittsdffnung bestimmt die Geometrie der Feldver- 
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teilung des austretendcn StrahlenbOndeis. rifl der austretendcn Wellenfront bestimmt 

Das adaptive optische Abbildungssystem kann in her- In Fig. 2 ist das adaptive optische Abbildungssystem 1 
kdminlicherSi-Planartecbnikbergesteiltwerden. im Querschnitt dargesteilt, ixn Schnht A-A aus Fig. 1 

Das von diesem sogenannten adaptiven optischen Das adaptive optische Abbildungssystem 1 ist direkt auf 
Abbildungssystem austretende Strahienbundel mit 5 einem Halbleherlaser 6 montiert. wobei die optische 
spharischer Wellenfront, kann dann auf herkdmmiiche Acfase 8 des adaptiven optischen Abbildungssystems 1 
Weise mit einer normalen sphirischen Linse exakt fo- bezuglich der optischen Achse 8* der aktiven Zone 7 des 
kussiertwerden. Haibleiterlasers 6 zentriert ist Das adaptive optische 

Die Justiening ernes auf dem in der Erfindung be- Abbildungssystem 1 bestefat im wesentiicfaen aus einem 
schriebenen adaptiven optischen Abbildungssystems io pianparallelen Glasputttchen 9 und einem Si-Plattchen 
basierenden optischen Abbildungsystems, das zur Ab- lfli 

bfldung des Strahienbundels auf eine Abbikiungsfiache Das Si-Plittchen 10 enthait alie Elemente, die die 8 
dient, ist vollkommen unproblematisch. Bei einem opti- Segmente 2a bis 2h beinhaiten bzw. voneinander elek- 
schen Abbildungssystem bestehend aus einem Halblei- trisch isoiieren. Es wird in herkdmmlicfaer Si-Planar- 
teriaser, der hier beschriebenen Erfindung und einer 13 technik hergesteilt Beispielsweise stellen die Fugen 3a 
herkammlichen Abbildungslinse beschrtnkt sich die Ju- bis 3Ji in technotogischer Sicht bei Verwendung eines 
l U *™ g ^ hauptsifchlich auf den Abstand zwischen p-Substrats mit n-Epitaxieschicht p-Barrieren zwiscfaen 
Abbildungslinse und AbbildungsfUche, wofur vielfaitige den einzelnen Segmenten 2abis2hdar 
technische Losungen zur VerfQgung stefaen. Auf der Untersehe des Si-Piattchens 10 befindet sich 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 20 eine SiOrlsolierschicfat 11, die 8 Metallelektroden 12a 
den Qbrigen Anspriichen gekennzeicfanet bis 12h samt ihrer Zuleitungen 13a bis 13Ji trSgt Diese 

Es ist beispielsweise insbesonderem5giich,durch eine sind in Fig. 3 genauer beschrieben. In Fig. 2 sind die 
Vertnderung der Form der Austrittsdffnung die eilipti- Metailelelctrode 12a nut Zuleitung 13.a, sowie die Me- 
sche Feldverteiiung auf eine andere als kreisrunde Feld- tallelektrode 12d rait Zuleitung lid zu erkennen. 
verteilung abzubilden. 25 Auf der Oberseite des Si-Pllttchens 10 befinden sich 8 

Weitere Emzeifaeiten der Erfindung werden in der Schottky-Photodioden 14a bis 14h (sieheFlg. il Diese 
Zeichnung anhand von schematisch dargesteflten Aus- Schottky-Photodioden 14a- 14Ji bestehen im wesentii- 
ffflirungsbeispielen beschriebea cfaen jeweils aus einer Metallelektrode 15a- t5Ji und 

Hierbei zeigt: einem ohmschen Kontakt 16a- l&h. Sie sind in Fig. 5 

Fig. I eine Draufsicht auf ein adaptrves optisdies Ab- » anhand des Segments 2g detailliert dargestellt 
bildungssystem. In Fig. 2 sind die Metallelektroden 15a bis 1 5A der 

Fig. 2 em adaptrves optisches Abbildungssystem ge- Schottky-Photodioden 14wa bis 14>d zu erkennen. Durch 
maB Schnitt A- A in Fig. 1, die Darstellung im Schnitt, lassen sich auch eine Verbin- 

Fig. 3 eine andere Schnittdarstellung B-B des adapti- dung 17a zwischen der Metallelektrode 15a der Scfaott- 
ven optischen Abbildungssystems aus Fig. 2, 35 ky-Photodiode 14a, einem integrierten Widerstand 18a 

Fig. 4 einen Ausschnitt der Schnittansicht C-C aus und der Zuleitung I3.a zur Metallelektrode 12a erken- 
m . m nen. Gleiches gilt fur eine Verbindung 17^1 zwischen der 

Fig. 5 den Aufbau ernes Segments in Draufsicht, Metallelektrode \$A der Schottky-Photodiode 14.d, ei- 

Flg. 6 den Schaltplan eines Segments, nem integrierten Widerstand l&d und der Zuleitung 

Fig. 7 em Anwendungsbeispiel des adaptiven opti- 40 lid zur Metallelektrode 12A AuBerdem sind Massean- 
schen AbbUdungssystems zur Erzeugung eines Strah- schhlsse 19a und l9Ji von integrierten Wkierstanden 
lenbfindels mit kleiner Divergenz, 18a und l&d zu erkennen. 

Fig. 8 ein Anwendungsbeispiel des adaptiven opti- Das Si-Plittchen 10 liegt mit den Zuleitungen 13* bis 
schen Abbildungssystems in einem optischen Abbtt- 13Ji zu den Metallelektroden 12a bis 12h plan auf dem 
dungssystem zur exakten Fokussierung des Strahlen- 49 pianparallelen Glasplittchen 9 auf. 
bundels auf eine Abbildungsflacbe, F0r die Abbildung des elliptischen Austrittsstranles 

Fig. 9 ein Anwendungsbeispiel des adaptiven opti- 31 auf einen mit spharischer Wellenfront liegt eine flus- 
schen Abbildungssystems mix einer achtfdrmigen Aus- sig Linse 21 auf dem pianparallelen Glaspiattchen 9 auf. 
trittsdffhung zur Erzeugung eines Strahls mit zwei eng Diese fiflssige Linse 21 besteht aus einer waBrigen eiek- 
beieinanderliegenden Brennpunkten. „ troiytischen Lasung. Sie wird einerseits durch die Ober- 

Flg. 1 zeigt die Draufsicht auf ein adaptives optisches flachenspannung der waBrigen Ldsung in Form gehal- 
Abbildungssystem 1, das 8 glekhartige Segmente 2a bis ten. Andererseits kann ihre Geometrie durch Anlegen 
2h aufweist Die einzelnen Segmente 2a-2h sind von- eines eiektrischen Potentials an die Metallelektroden 
einander eiektrisch isoliert, was durch 8 Fugen 3a bis 3Ji 12a bis 12h verandert werden. Das Verandern der Geo- 
angedeutet ist. Jedes Segment 2a- 2h besteht aus der 55 metrie der Linse geschieht durch Krtfte auf die gelade- 
gleichen Anordnung von Elementen, die jedoch an einer nen Teilchen in der waBrigen LSsung Diese Krafte wer- 
Symmetrieachse 4 des adaptiven optischen Abbildungs- den durch Influenzwirkung des von den Metailelektro- 
systems 1 gespiegeit angeordnet sein kfinnen. Beispiels- den 12a bis 12h erzeugten eiektrischen Feldes hervor- 
weise seien hier die Segmente 2b, 2c und 2f, 2g be- gerufeu, 

tracfatet, deren Elemente spiegelbildlich zur Symmetrie- «o Wesentlich ist noch die Geometrie des Si-Piattchens 
achse 4 angeordnet sind Jeweils zwei gegenflberiiegen- 10 bezQgucfa der kreisrunden Austrittsdffnung 5. Sie ist 
ae Fugen bilden erne Symmetrieachse. So definieren in dem mit 22 bezeichneten Kreis hervorgehoben. Das 
zum Beispiel die Fugen 3.b und 3i di Symmetrieachse nach oben hin schrage Zuiaufen des 5i-Plattchens 10 
4< T _ . . , # ermOglicht es, daB radiales Streuiicht aus dem Laser- 

in Fig. 1 ist weuerhm erne AustrittsdfFnung 5 zu er- $5 strahi in die lichtempfmdliche Zone der Schottky-Pho- 
kennen, die im hier beschriebenen Fall kreisrund ist Sie todioden 14a bis Kh gelangen kann. 
ist eines der wesentlichen Bemente des adaptiven opti- Fig; 3 zeigt den Schnitt B-B aus Fig. 2 Hierin ist die 
schen Abbildungssystems 1, da ihre Geometrie den Urn- Geometrie der Zuleitungen 13a bis IXh zu erkennen. 
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Die genaue Lage und Form der Metailelektroden IZa abfali nde Spannung. Dies bewirkt eine geringere Auf- 
bis IZh ist ebenfalls ersicfatiich. ladung der entsprechenden Elektrode, was ein schwa- 

Die Zuleitungen 13^ bis 13Ji sind durch Stege, die cheres elektrisches Feld zur Foige hat Es wirken w ni- 
sich durch die Form der SiOrlsoiierschicht 11 ergibt, ger Krafte auf die flOssige Linse 21, die dadurch wieder 
voneinander eiektriscfa isoliert Dies ist schematisch in 5 weniger verzerrt wird, womit sich der Strahi wieder 
Fig. 4 anhand der Zuleitungen 13^ und 13Ji dargestelit, weitet Ein geometrischer Strahlengang der Lichtstrah- 
wobei ein Ausschnitt der Schnittansicht c-c betrachtet len, die von dem in Ricfatung senkrecht zur Obergangs- 
wd. zone des Halbleiteriasers liegenden Divergenzur- 

Fig. 5 zeigt exemplarisch den Aufbau eines Segments sprungs ausgehen, ist schematisch durch 25 in Fig. 2 
anhand des Segments 2^ Der Aufbau der flbrigen Seg- 10 angedeutet 

mente Za bis Zf und 2Ji ergibt sich daraus sinngemafi. Der oben beschriebene Vorgang beginnt dann von 

Die Metalleiektrode 15.g der Schottky-Photodiode neuem und halt somit den austretenden Laserstrahl ge- 

14. g ist durch die Verbindung 17.g mit der Zuleitung 13*g nau in der durch die kreisrunde Austrittsdffnung 5 vor- 
zur Metalleiektrode lZg verbunden. Dabei wird auch gegebenen Form. Der eben beschriebene Mechanismus 
Kontakt zum integrierten Widerstand lag hergesteilt 13 kann als ruckgekoppeltes System aufgefafit werden, der 
Die elektrische Verbindung von auBen zur Schottky- den austretenden Laserstrahl bezuglich der Austrittsdff- 
Photodiode 14.g wird durch einen AnschluB 20.g zum nung5imdynamischenGleichgewichthalL 
ohmschen Kontakt der Schottky- Photodiode t4g.be- Daraus ergibt sich nun die Mdglichkeit, dem Aus- 
werksteliigt Der AnschluB des integrierten Widerstan- trittsstrahl auch eine andere als kreisrunde Form, d bu 
des zum Massepotential wird uber einen MasseanschluB 20 eine beliebige geometrische Form, zu geben. Dies kann 
19.g des integrierten Widerstandes l&g hergesteilt einfach durch Verwendung einer andere geformten 

Fig. 6 zeigt den Schaltplan eines Segments, wieder Austrittsdffnung 5 bewerksteiligt werden. Daraus erge- 
exemplarisch am Segment 2g. Fur die ubrigen Segmen- ben sich vollkommen neue MGgltehkeiten bezuglich der 
te 2jbl bis 2J und 2Ji gilt der Schaltplan sinngemaB. Anpassung eines Laserstrahls an eine jeweilige Anwcn- 

Eine externe Konstantspannungsqueile 23 ist mit dem 25 dung, 
negativen AnschluB (ohmschen Kontakt l&g) der Fig. 7 zeigt ein Anwendungsbeispiel des adaptiven 
Schottky- Photodiode 14.g verbunden. Der positive An- optischen Abbildungssystems 1 im Schnitt, wenn ein 
schluB der Schottky- Photodiode 14-g (Metalleiektrode Austrittsstrahl mit spharischer Wellenfront und gerin- 

15. g) ist sowohl mit der Metalleiektrode 12^ zur Kriim- ger Strahkiivergenz gewunscht wird 
mungsanderung der RQssiglinse 21 verbunden, als auch 30 Bekannthch hangt der Divergenzwinkel eines durch 
mit dem integrierten Widerstand l&g. Ein Massean- eine kreisrunde Apertur hindurchtretenden Strahls vom 
schluB 24 vervolistandigt den Schaltplan. Durchmesser der Offhung ab. Vereinfacht ergibt sich 

A us diesem Schaltplan ergibt sich auch die Funktions- die Aussage, daB je kleiner der Durchmesser der Off- 
weise der Anordnung. nung ist die Strahldivergenz grtBer wird Wird nun das 

Der Laserstrahl 31 tritt aus der aktiven Zone 7 des 3s adaptive optische Abbiidungssystem 1 direkt auf der 
Halbleiteriasers 6 unverandert durch das planparailele Austrittsebene des Halbleiteriasers 6 montiert ergeben 
Glasplattchen 9 hindurch. Beim Verlassen des Glasplatt- sich bedingt durch die Abmessungen des Halbleiteria- 
chens 9 tritt er unverandert in die flussige Unse 21 ein. sere, sehr kieine Abmessungen fur die Austrittsdffnung 
Durch die geknimmte Oberflache dor fldssigen Linse 21 5 und damit eine sehr kieine kreisrunde Apertur, die zu 
wird der Laserstrahl beim Austritt aus der Linse gebfin- 40 einer relativ groBen Strahldivergenz fuhren wurde. Da 
delt Diese BQndelung ist abhangig von der momenta- dies nur in den seltensten Fallen wunschenswert ist 
nenGeometrie der flussigen Linse 21. kdnnte man den durch die Apertur bedingten dOnnen 

Nach dem Verlassen der Linse trifft der jetzt gebun- Strahi mit Hilfe eines sogenannten "Beam- Expanders" 
deite Laserstrahl auf die kreisrunde Austritts6ffhung 5. auf einen dickeren Strahi mit kleinerer Dhrergenz auf- 
Ist die Geometrie der flQssigen Linse nun zueinemZeit- 45 weitea Dies wurde jedoch zwei weiter Linsen im Strah- 
punkt gerade so, daB sich kein kreisrunder Austrittss- lengang erfordent was sowohl in technischer als auch in 
trahl mit einem Durchmesser in der GrdBe der Aus- wirtschaftlicher Hmsicht aufwendig ware, 
trittsdffnung ergibt, wird ein Teil des Austrittsstrahles Ein weit einfacherer Weg, den Divergenzwinkel des 
auf eine oder mehrere der Schottky- Photodioden tref- Austrittsstrahls klein zu halten besteht darin, ein adapu- 
fen. Da alle Schottky-Photodiodea 14*a bis 14g iexcht 50 ves optisches Abbiidungssystem 1 mit grdflerer Aus- 
negativ vorgespannt sind, werden die bestrahlten Pho- trittsoffnung 5 zu verwenden, und damit groBeren Ge- 
todioden leitfahig. Dadurch flieBt ein Strom durch den samtabmessungen. Dies erfordert eine Montage des 
integrierten Widerstand, wobei eine Spannung an ihm adaptiven optischen Abbildungssystems 1 in einem ge- 
abfallt Diese Spannung liegt gleichzeitig als elektri- wissen Abstand d zur Austrittsebene des Halbleiterla- 
sches Potential beztlglich Masse (0 Volt) an der jeweili- 55 sers. Zugieich mufl die optische Achse 8 des adaptiven 
gen Metalleiektrode an und erzeugt ein elektrisches optischen Abbildungssystems 1 wieder mh der opti- 
Feld, das auf die flussige Linse 21 einwirkt Durch Influ- schen Achse 8' der aktiven Zone 7 des Halbleiteriasers 6 
enzwirkung des elektrischen Feldes werden auf die ge- zusammenfallen. Dies kann mit der Anordnung nach 
iadenen Teilchen in der FlQssigiinse Krafte ausgeubt, die Fig. 7 bewerksteiligt werdea Der Halbleiterlaser 6 wird 
diese verzerrt 60 auf eine Halterung 27 montiert Diese Halterung wird in 

Durch die Verzerrung der flussigen Linse 21 wird der einen quadratischen oder rechteckigen Abstandshalter 
austretende Laserstrahl so gebundelt daB weniger 26 eingesetzt der auch das adaptive optische Abbii- 
Strahiung auf die entsprechende Photodiode ailt dungssystem 1 tragt 

Fallt weniger Strahlung auf di Photodiode, leitet sit Fig. 8 zeigt ein optisches Abbiidungssystem 28, mit 
weniger, wodurch auch der Strom durch den Wider- 65 dem das von einem Halbleiterlaser emittierte Strahien- 
stand sinkt Damit sinkt aufgrund des ohmschen Geset- bundei exakt auf eine Abbildungsflache 29 fokussien 
zes (U » R • I, wobei U die Spannung, R den Wider- werden kann. Dazu kann die in Fig. 7 beschriebene An- 
stand und I den Strom bezeichn t) auch die an ihm ordnung bestehend aus der Halterung 27 und dem Ab- 
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standshalter 26 verwendet werden. Die in Fig. 7 be- 
schrieben Anordnung erzeugt e inert Austrittsstrahl mh 
kreisrunder Ampfaudenverteilung, der einen reiativ 
kleinen Divergenzwinkd aufweist Dieser Strahl wird 
nun sehr einfach mit Hiife einer herkfimmiichen AbbU- 
dungslinse 30 auf die Abbildungsfl&che 29 exakt fokus- 
siert AJle optischen Komponenten des optischen Abbil- 
dungssystems 28 sind wieder bezugiich der optischen 
Achse £ der aktiven Zone 7 des Halbleiteriasers 6 ausge- 
richtet 

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht eines adaptiven optischen 
Abbildungssystems 1 mit einer Austrittsoffnung 5 in 
Form einer Acht Diese Geometric der Austrittsoffnung 
5 ermoglicht die Erzeugung eines Austrittsstrahis mh 
zwei dicht nebeneinander angeordneten Brennpunkten. 

Bezugszeicheniiste 

1 Adaptives optisches Abbildungssystem 
2La Segment 
Zb Segment 
Zc Segment 
Zd Segment 
2e Segment 
If Segment 
2g Segment 
Zh Segment 
3^ Fuge 
3.b Fuge 
3.C Fuge 
3.d Fuge 
3.e Fuge 
If Fuge 
3LgFuge 
3JiFuge 

4Symmetrieachse 

5 Austrittsoffnung 

6 Haibleiterlaser 

7 aktrve Zone des Halbleiteriasers 

8 optische Achse von 1 
8' optische Achse von 6 

9 planparalleles Glaspftttchen 
10Si-P&ttchen 
HSi0 2 "Isoiierschicht 
IZa Metallelektrode 
IZb Metallelektrode 
IZc Metallelektrode 
12A Metallelektrode 
lie Metallelektrode 
lZf Metallelektrode 
lZg Metallelektrode 
IZh Metallelektrode 
1 3*a Zuleitung 
13.b Zuleitung 
13.C Zuleitung 

13. d Zuleitung 
13Le Zuleitung 
X3J Zuleitung 
13^ Zuleitung 
13 Ji Zuleitung 

14. a Schottky-Photodiode 
14.b Schottky-Photodiode 
14.c Schottky-Photodiode 
14.d Schottky-Photodiode 
14.e Schottky-Photodiod 
\4J Schottky-Photodiode 
14.g Schottky-Photodiode 
14,h Schottky-Photodiod 
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15.a Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
15.b Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
15x Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
ISA Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
5 l&e Metallelektrode der Sen ttky-Photodiode 
15J Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
13^ Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
15Ji Metallelektrode der Schottky-Photodiode 
l&a Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 

to t&b Ohmscher Kontakt der Schottky- Photodiode 
16x Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 
l&d Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 
l&e Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 
16J Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 

15 l&g Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 
t&h Ohmscher Kontakt der Schottky-Photodiode 
17.a Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 
Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 
17.b Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 

20 Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 

17.c Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 
Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 
\7A Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 
Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 

25 17.e Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 
Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 
17J Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 
Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 
1 7,g Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 

30 Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 

17. h Verbindung zw. Schottky-Photodiode, integriertem 
Widerstand und Zuleitung zur Metallelektrode 

1&a Integrierter Widerstand 
t&b Integrierter Widerstand 
35 18x Integrierter Widerstand 
l&d Integrierter Widerstand 

18. e Integrierter Widerstand 
18.f Integrierter Widerstand 

18. g Integrierter Widerstand 
40 18Ji Integrierter Widerstand 

19. a MasseanschluB des integrierten Widerstandes 
19. b MasseanschluB des integrierten Widerstandes 
19x MasseanschluB des integrierten Widerstandes 
ISA MasseanschluB des integrienen Widerstandes 

45 19.e MasseanschluB des integrierten Widerstandes 
19 J MasseanschluB des integrierten Widerstandes 

19. g MasseanschluB des integrierten Widerstandes 
19Ji MasseanschluB des integrierten Widerstandes 

20. a AnschluB zum ohmschen Kontakt 
50 20.b AnschluB zum ohmschen Kontakt 

20x AnschluB zum ohmschen Kontakt 
20 A AnschluB zum ohmschen Kontakt 
20.e AnschluB zum ohmschen Kontakt 
20 J AnschluB zum ohmschen Kontakt 
55 20.g AnschluB zum ohmschen Kontakt 

20 Ji AnschluB zum ohmschen Kontakt 

21 Flussige Linse 

22 Geometrie der Austrittsoffnung 

23 Exteme konstantspannungsquelle 
60 24 MasseanschluB 

23 Geometrischer Strahlengang 

26Abstandshalter 

27Halterung 

28 Optisches Abbildungssystem 
65 29 Abbildungsflach 
30Abbildungslinse 
31 EUiptischer Austrittsstrahl 

d Abstand zw. Haibleiterlaser und adapdvem optischen 
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Abbildungssystem 

PatentansprOch 

1. Adaptivcs optisches AbbMungssystem zur Ab- 5 
bildung eines v n einem Halbieiteriaser emittierten 
StrahlenbOndels auf einc Abbildungsfliche, bei 
dem die in Richtung parallel zur Obergangszonen- 
flache des Halbleiterlasers emittierten Lichtstrah- 
len des StrahlenbOndels und die in Ricbtung senk- 10 
recht zur Obergangszonenflflche des Halbleiteria- 
sers emittierten Lichtstrahlen des StrahlenbOndels 
unterschiedlicbe Divergenzursprungspunkte auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB eine flQssige 
Linse (21), bestehend aus einer elektrotytischen L&- 15 
sung, planparallei zur Oberflache des Lasers (6) an 
der Lichtaustrittssehe angeordnet ist und minde- 
stens ein eiektrisches Fekl derart angelegt ist, daB 
die Linse (21) verzerrt wird 

2. Adaptives optisches Abbildungssystcm nach Pa- 20 
tentanspruch l P dadurch gekennzeichnet, daB meh- 
rere elektrische Feider, vorzugsweise acht angelegt 
werden. 

3. Adaptives optisches Abbildungssystem nach Pa- 
tentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet 25 
daB die elektrischen Feider ringformig um die Linse 
(21) angeordnet sind 

4. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung der 30 
elektrischen Feider Metallelektroden (lia-lZh) 
um die Linse (21) angeordnet sind. 

5. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Linse (21) auf ei- 35 
nem planparallei zur Oberflache des Lasers (6) an- 
geordneten Glaspiattchen (9) angeordnet ist 

6. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine der Anzahl der <o 
Metallelektroden (IZa— 12Ji) entsprechende An- 
zahl Photodioden, insbesonders Schottky-Photodi- 
oden (14.a-14.hX oder pn-Photodioden als MeB- 
aufnehmer um die Austrittsftffhung (5) angeordnet 
sind 45 

7. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsoffnung 
(5) kreisfdrmig ausgebildet ist 

8. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 50 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittsdfraung 

(5) eine beliebige geometrische Form, insbesonders 
eine Acht-fSrmige Form, aufweist 

9. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 55 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB um die Linse (21) ein 
fCafig mit einem nach innen weisenden Rand derart 
angeordnet ist, daB beim Umdrehen des Lasers (6) 
ein Herausiauf en der Linse verhindert wird 60 

10. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Halbieiteriaser 

(6) auf eine Halterung (27) montiert ist 

1 1. Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 65 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterung (27) in 
einen Abstandshalter (26) einsetzbar ist 
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1 Z Adaptives optisches Abbildungssystem nach ei- 
nem oder mehreren der Patentanspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB am oberen Ende des 
Abstandshalters (26) das Glaspiattchen (9) einsetz- 
bar ist 

13. Adaptives optisches Abbildungssystem zur Ab- 
bildung eines von einem Halbieiteriaser emittierten 
StrahlenbOndels auf eine Abbildungsfiache, bei 
dem die in Richtung parallel zur Obergangszonen- 
flache des Halbleiterlasers emittierten lichtstrah- 
len des StrahlenbOndels und die in Richtung senk- 
recht zur GbergangszonenfUche des Halbleiterla- 
sers emittierten Lichtstrahlen des StrahlenbOndels 
unterschiedlicbe Divergenzursprungspunkte auf- 
weisen, dadurch gekennzeichnet, daB eine Flflssig- 
keit als Linse (21) in eine Membran oder derglei- 
chen eingebracht, insbesondere eingeschweiBt, ist, 
die planparallei zur Oberflache des Lasers (6) an 
der Lichtaustrittsseite angeordnet ist und mecha- 
nises oder elektromechanisch verzerrbar ist 

14. Adaptives optisches Abbildungssystem nach 
Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die 
FlOssigkeit durcfa einen Piezo-Kristall verzerrt 
wird 
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